Los micromamíferos de la cueva de Amalda y su significación. Comentarios sobre Pliomys lenki (Heller, 1930) (Rodentia, Mammalia) by PEMÁN, Eduardo
CAPITULO 10 
LOS MICROMAMIFEROS DE LA CUEVA DE AMALDA 
Y SU SIGNIFICADO. 




En el presente trabajo se estudia la fauna de micromamiferos del yacimiento de Amalda. La fauna estudiada se halla 
compuesta por 2.582 restos computables pertenecientes a 20 especies distribuidas en diez niveles que van desde el muste-
riense al tardorromano. Se dispone asimismo de una muestra actual de 4.058 individuos. 
Se estima la presencia de Pitymys lusitanicus y P. pyrenaicus, asi como se expone la posibilidad de la presencia de 
P. subterraneus en los niveles V y VI. Tambi ^ n se estiman las proporciones en que se hallan presentes Microtus agrestis 
y M. arvalis. 
Se estudia una poblacion evolucionada de Pliomys lenki y se documenta su persistencia hasta el final del Warm III. 
En cuanto a la estratigrafia, se diferencian en el nivel III dos niveles; el IIIA, intacto y el IIIB, cuya microfauna incluye 
elementos procedentes del nivel IV. Se diferencian dos niveles distintos dentro del nivel IV; el IVa y el IVb, que resultan 
ser de caracteristicas diferentes y ocupan dos zonas del yacimiento. 
En conjunto se observa que los distintos m ^ todos empleados en el estudio (estimacion de presencia de especies no 
directamente detectables, test de independencia FxC, clasificaciones jerarquicas, indice de diversidad, etc) se muestran 
coherentes y complementarios entre si, lo que nos sugiere la bondad de los mismos. 
SUMMARY 
This present work studies the micromammal fauna from the site of Amalda (Cestona, Basque Country). The fauna 
studied consist of 2,582 computable remains which pertain to twenty species distributed in ten levels and range from 
Mousterian to Late Roman. An actual sample of 4.058 specimens have been employed in the comparison. 
The presence of Pitymys lusitanicus and P pyrenaicus is estimated and the possibility of the presence of P subterraneus 
in levels V and VI is explained. Further estimates are made about the proportions in which Microtus agrestis and M. 
arvalis are to be found. 
Also studied is an evolued population of Pliomys lenki and its continued presence until the end of the Warm III is 
documentated. 
Regarding the stratigraphy —The IIIA, intact, and the IIIB, contaminated. Two levels within level IV are also distinguished 
—the IVa and the IVb, which turn out to have different characteristics and are situated in two zones of the site. 
Altogether this work observes that the different methods used in the study (estimation of the presence of species not 
directly detectable, independence tests FxC, hierarchical classifications, index of diversity, etc) are complementary and 
show coherence which supports the use of the avobe mentioned methods. 
1.- INTRODUCCION 
El yacimiento de la cueva de Amalda (Cestona, Pais Vas-
co) se encuentra a 110 m. sobre el fondo de un estrecho 
valle lateral de la cuenca del rio Urola. La cueva, de am- 
plia boca (12 m. de ancho y 7 m. de alto), consta funda- 
mentalmente de una galeria principal de 50 metros de pro- 
fundidad. 
* Depart. de Prehistoria. Soc. de C. Aranzadi. San Sebastian. 
La excavacion arqueolOgica, extendida a 124 m 2 , se ha 
practicado en los 32 primeros metros de la cueva entre los 
años 1979 y 1984, y ha sido dirigida por J. ALTUNA. Su es- 
tratigrafia es la siguiente. 
Nivel VII Musteriense. 
" V I Perigordiense V (Noaillense). 
" V Perigordiense VII (Protomagdaleniense) 
" I V Solutrense superior 




" II Tardorromano. 
" I Tardorromano. 
Para el estudio de la microfauna del yacimiento, nos he- 
mos limitado a las columnas tomadas en distintos puntos 
del mismo. La superficie afectada por ellas es de aproxi-
madamente 1 m 2 cada una y se mantuvo constante duran-
te la profundizacion de la misma. En dichas columnas el 
sedimento fue tamizado con agua y malla de 0,5 mm. de 
luz. Esta metodologfa asegura la recogida de la totalidad 
de la microfauna, incluso la de los restos de especies de 
reducido tamaño. El material de micromamiferos proce-
dente del resto de la excavacion arqueolOgica no ha sido 
considerado en el presente estudio, pues opinamos que se 
trata de un material no fepresentativo, al estar sobrerrepre-
sentadas las especies de mayor tamaño. 
Los cuadros a los que pertenecen dichas columnas, asf 
como los niveles a los que afectan son los siguientes. 
Cuadro Niveles 
30 C 	 II, III y IV 
22 F 	 II, III, IV, V, VI, VII y VIII 
16C 	 II, III, IV, V, VI, VII y VIII 
8 F 	 X y XIII 
Se tomo tambi ^ n una columna en el cuadro 20 E. Du- 
rante la excavacion de dicha columna no se detecto el fuerte 
buzamiento de los niveles que fue puesto en evidencia en 
las ultimas fases de la excavacion. Por ello nos vimos obli- 
gados a desechar la columna 20 E al resultar no represen- 
tativa. 
La columna 16 C corresponde a la fauna recogida del se- 
dimento tomado para el estudio sedimentologico. 
La columna 8 F corresponde a una profundizacion rea- 
lizada en dichos cuadros desde el nivel VIII hasta la roca 
madre. El objetivo perseguido era tomar muestras de una 
zona que, aim siendo arqueologicamente est ^ ril, propor- 
ciono algunos restos de microfauna. Dicha columna corn-
prende los niveles X y XIII. En este ultimo apenas si se 
hallaron restos de fauna, por lo que desde el punto de vis-
ta de los micromamiferos, en la columna 8 F unicamente 
se halla representado el nivel X, y dicha columna es la uni- 
ca muestra que tenemos de dicho nivel. El nivel X es ante-
rior o contemporaneo al musteriense. 
Las distintas columnas fueron repartidas de forma ho- 
mog^ nea en la superficie excavada del yacimiento, con el 
fin de permitirnos una vision global del mismo. En lo su- 
cesivo en el presente texto, se hara referencia a las colum- 
nas unicamente por la denominaciOn del cuadro en el que 
fueron tomadas. 
Por otra parte, disponemos de abundante material de mi- 
cromamiferos actuales y subactuales procedentes de un pe- 
queño covacho situado unos 30 m. al S. del yacimiento y 
a unos 15 m. de altitud sobre el mismo. 
Dicho orificio es actualmente utilizado por Tyto alba 
como posadero y en su interior se hallaron abundantes res-
tos de egagropilas de los cuales se recogio y determine) un 
total de 4.058 individuos. 
Consideramos que dicha muestra es una buena represen- 
tacion del paisaje de caza actual de la rapaz y por tanto 
del de los alrededores de la cueva. Dicho paisaje se halla 
en la actualidad fuertemente humanizado, con numerosos 
pastos y plantaciones de pinos, que coexisten con la vege- 
tacion autoctona no alterada. Nos ha parecido interesante 
introducir este conjunto de fauna en las comparaciones con  
asociaciones de fauna del yacimiento y to hemos denomi-
nado como "nivel actual" (A). 
Con el fin de asegurar la paridad de comparaciones en 
la abundancia de las diferentes especies, no hemos consi-
derado el numero minimo de individuos. Por una parte opi- 
namos que no es relevante hablar de numero minimo de 
individuos cuando el material que manejamos procede de 
muestras tomadas en el conjunto del yacimiento. En este 
caso, el concepto aludido, que es comunmente empleado 
con gran eficacia en los estudios de macrofauna, pierde 
gran parte de su utilidad, pues es empleado como estima-
dor del numero total de individuos presentes en el yacimien- 
to, mientras que a nosotros nos interesan mas las relacio- 
nes de abundancia entre las especies. El utilizar el numero 
de restos calculado segun se explica lineas abajo, en lugar 
del numero minimo de individuos, nos permite disponer 
de series mayores a la hora de efectuar tests de compara- 
cion entre los diferentes grupos. 
En segundo lugar, una de las utilidades principales de 
trabajar con el numero minimo de individuos es el evitar 
el computo por duplicado de piezas pares pertenecientes 
al mismo animal. En nuestro caso, dada la elevada frag- 
mentacion y arrastre del material, asf como el elevado nu- 
mero de piezas presente, esta contingencia carece de im-
portancia. 
En tercer lugar esta el hecho de que las distintas partes 
del esqueleto de los micromamiferos no permiten la deter- 
minacion especifica en todas las especies. Por el contrario 
existen especies en las que la totalidad de su esqueleto lo 
permite, otras en las que solo lo hace una parte, y en otras 
unicamente una pieza es determinable. 
Es por todo ello por to que el numero de restos compu-
tados se hace respecto a una sola pieza del esqueleto, ya 
sea ^ sta la que ofrece mayores probabilidades de conserva- 
cion, o la que mas informacion proporciona. 
Con el fin de obviar en lo posible el problema que plan- 
tea la conservacion diferencial de los restos cuando las pie- 
zas empleadas en los distintos grupos son diferentes, he- 
mos intentado elegir piezas analogas en todos ellos. Estas 
son; En los quiropteros la epifisis distal del humero. Para 
Microtinae y Murinae el primer molar inferior. La mandf- 
bula para Talpidae y Gliridae y la faceta articular de la man- 
dibula en Soricidae. Estos son los unicos restos computa- 
dos. Otros restos, aunque sean determinables, son consi- 
derables no computables y no se incluyen en los recuentos. 
El deposito de la inmensa mayorfa de los micromamife-
ros que nos ocupan fue debido probablemente a egagro- 
puilas de Estrigiformes. Sin embargo, la mayor parte de 
los quiropteros y algunos ejemplares de Glis glis pudieron 
introducirse en vida en la cueva y morir allf, pero su nu- 
mero es lo bastante pequeño como para que esto no sea 
relevante en el conjunto y podamos considerar al conjun- 
to de la fauna estudiada en este capitulo como representa- 
tiva del paisaje de caza de Estrigiformes. 
Para comprender correctamente la significacion clima- 
tica de las asociaciones de fauna del yacimiento hay que 
tener en cuenta el area de caza de la rapaz y el relieve de 
los alrededores. 
Existe controversia sobre los radios de caza habituales 
y maximos de las rapaces y sobre el significado de ^ stos. 
Para los primeros se citan en la bibliografia de radios que 
oscilan entre 450 m. y 6 Km. TABERLET (1982) cita co- 
mo mas probable un radio de 2,5 Km. para Tyto alba. En 
LOS MICROMAMIFEROS DE LA CUEVA DE AMALDA Y SU SIGNIFICADO 	 227 
cualquier caso los puntos proximos al posadero parecen 
los de caza mas probable, y esta probabilidad disminuye 
a medida que nos alejamos del posadero. 
La figura 10-1 reflejaria, pues, el terreno representado 
por las asociaciones de micromamiferos estudiadas. Las zo- 
nas mas probables corresponden al fondo y laderas del an- 
gosto valle en el que se halla situado el yacimiento. N6tese 
tambi^ n que las areas marcadas en el mapa para la rapaz 
que proporciono los restos de micromamiferos de Amalda 
son muy semejantes o coinciden con las de Erralla, un ya-
cimiento ya estudiado y situado en el mismo valle, que pro- 
porciona una referencia interesante. 
Para la descripci6n de los molares de Microtinae, hemos 
empleado la nomenclatura descriptiva de VAN DER MEU- 
LEN (1973). 
2.- LAS ESPECIES 
Las especies presentes en el yacimiento son 20 y han de- 
jado un total de 2.582 restos computables en el yacimien- 
to, sin contar el nivel A. 
La lista de especies es la siguiente: 
Talpa cf europaea (L., 1758) 
Neomys fodiens niethammeri (BuHLER, 1963) 
Neomys anomalus (CABRERA, 1907) 
Crocidura sp. (WAGLER, 1832) 
Sorex minutus (L., 1766) 
Sorex sp. (L., 1758) (S.gr. araneus-arcticus) 
Micromys minutus (PALLAS, 1771) 
Mus sp. (L., 1758) 
Apodemus sp. (KAUP, 1829) 
Pliomys lenki (HELLER, 1930) 
Clethrionomys glareolus (SCHREBER, 1780) 
Arvicola cf terrestris (L., 1758) 
Pitymys pyrenaicus (de SELYS-LONGCHAMPS, 1847) 
Pitymys lusitanicus (GERBE, 1879) 
Microtus arvalis (PALLAS, 1779) 
Microtus agrestis (L., 1761) 
Micotus oeconomus (PALLAS, 1776) 
Microtus nivalis (MARTINS, 1842) 
Glis glis (L., 1766) 
Rhinolophus hipposideros (BECHSTEIN, 1789) 
A esta lista hay que añadir la de las especies que unica- 
mente se hallan presentes en el nivel actual: 
Rhinolophus ferrumequinum (SCHREBER, 1774) (2 ejem- 
plares) 
Miniopterus schreibersii (BoNAPARTE, 1837) (1 ejemplar) 
Rattus rattus (L., 1758) (2 ejemplares) 
Crocidura russula (HERMANN, 1780) (896 ejemplares) 
Crocidura suaveolens (PALLAS, 1811) (80 ejemplares) 
Estas dos ultimas especies se hallan reunidas para los cal- 
culos en su g^nero, asi como Neomys sp., que en el nivel 
A se halla integrado exclusivamente por la especiefodiens. 
Fig. 10- 1 : 
Alrededores del yacimiento. 
Escala 1:50.000. En torno a los 
yacimientos de Amalda y 
Erralla se han trazado dos 
circunferencias de 2 y 4 Km de 
radio. 
0-200m : : :•j200-400 P.9400 -600 	 "' 	 600-800 m 
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Del conjunto de las especies representadas, revisaremos 
con mayor detalle las que revistan algun interes especial. 
2.a.- Estimacidn de especies no directamente detectables 
El g^ nero Pitymys suele considerarse en bloque en este 
tipo de estudios. Lo mismo suele hacerse para los Micro
- 
tus del grupo agrestis-arvalis. Esto suele hacerse debido a 
que la asignacion a estos grupos se hace a partir de carac-
teres que radican en el primer molar inferior. Mientras que 
la determinacion especffica suele realizarse a partir de ca-
racteres que se hallan en el maxilar superior. Debido a que 
las dos piezas citadas se presentan juntas en rarisimas oca-
siones, los grupos citados no suelen desglosarse en sus es- 
pecies, con lo que se pierde abundante informacion. 
Dado que estos dos grupos suponen un porcentaje im-
portante del total de los restos de nuestro yacimiento, he- 
mos empleado un m ^ todo estadfstico para estimar la fre-
cuencia de las especies que los componen. 
Para ello hemos determinado previamente la totalidad 
de los molares superiores presentes en el yacimiento. Di- 
chos molares se hallaron en su inmensa mayorfa como pie- 
zas sueltas y solo en raras ocasiones formaban parte de una 
serie dentaria mas o menos completa. Esto da idea por otra 
parte, del elevado grado de fragmentacion que presenta la 
microfauna en el yacimiento que nos ocupa. 
Los segundos molares superiores los hemos dividido en 
"agrestoides" y "arvaloides" segun poseyesen o no un T5 
suplementario con LRA3 y LSA4 patentes. 
Los terceros molares superiores los hemos dividido en 
cuatro morfotipos. 
* "complex". Presentan T2, T3 y T4 bien individualiza- 
dos. Presentan definidos en grado variable LRA4, LSA5, 
BRA3 y BSA4. De entre las especies del yacimiento es pro- 
pio de Pitymys subterraneus y de todas las especies de Mi-
crotus excepto M. nivalis. 
* "pyrenaicus". T2 y T3 bien definidos, no existe BRA3, 
BSA4, LRA4 ni LSA5. Es propio de la especie Pitymys 
pyrenaicus. 
* "nivalis". Similar al anterior pero de tamaño mayor. 
Es propio de Microtus nivalis. 
* "lusitanicus". T2 y T3 ampliamente confluyentes. T2 
y BSA2 muy reducidos, lo que implica la comunicacion de 
BRA1 y BRA2. Propio de las especies Pitymys lusitanicus 
y P. duodecimcostatus. Esta ultima especie la hemos re- 
chazado en funcion del reducido tamaño de nuestros ejem- 
plares. 
Para efectuar los calculos suponemos que los molares 
superiores e inferiores presentes dentro de un nivel dado 
pertenecen a las mismas especies y en proporciones iguales. 
Para el calculo hemos aplicado un test de chi-cuadrado 
(X2) ya que trabajamos con una variable, el numero de res-
tos, que es de distribucion discreta. 
Dado que nuestras muestras suelen ser de n < 200, para 
acercar los valores de los estadfsticos calculados a los de 
la distribucion teorica X2, hemos aplicado una correccion 
de continuidad. Dicha correccion consiste en restar 0,5 a 
las frecuencias observadas. La X2 calculada mediante este 
m^ todo se llama X2 adj. 
2.a.1.- Microtus gr. agr-arv. 
Consideramos como hipotesis nula (Ho) que todos los 
M1 computados pertenecen a la especie M. agrestis. Esto 
supone que todos los M2 arvaloides son aportados exclu- 
sivamente por Pitymys sp, Microtus oeconomus y M. ni- 
valis. Esto es, no existe M. arvalis. 
Tomamos como observados los primeros molares infe-
riores. Como esperados tenemos todos los morfotipos ar- 
valoides y agrestoides de los M2. 
Efectuamos un test de X2 adj. para ver si las proporcio-
nes de observados y esperados son similares. Si obtenemos 
un resultado no significativo, aceptaremos la Ho y conclui- 
remos que todos los Ml del grupo agr-arv pertenecen a M. 
agrestis. 
Si la X2 adj. arroja un valor significativo, rechazamos 
la Ho y por ello concluimos que en el grupo agr-arv tam- 
bi^ n se halla presente M. arvalis. Es decir, todos los mor-
fotipos arvaloides no son aportados exclusivamente por M. 
oeconomus, M. nivalis y Pitymys sp, sino que parte lo son 
por M. arvalis. 
En los presentes calculos entendemos como diferencias 
no significativas aqu ^ llas que tienen una probabilidad de 
ser debidas al azar, P(azar) superior a 0,01 (= 1 07o ). He- 
mos tornado en esta seccion dicho valor con el fin de no 
estimar la presencia de M. arvalis por encima de lo razo- 
nable. Esto es asf porque M. agrestis tiene una representa- 
cion tangible en el yacimiento a partir de los M2 morfoti- 
po agrestoide. Mientras que M. arvalis no la tiene, y por 
ello hemos tendido a minimizar el error de detectar una 
falsa ausencia a partir de calculos estadfsticos. 
El numero de restos computables de M. arvalis en una 
muestra sera un numero tal que sumado al de restos corn- 
putables de M. agrestis, se obtenga una X2 adj. no signifi- 
cativa con una P(azar) < = 0,01. 
Asf calculamos el numero de M. arvalis "retirando" del 
grupo de MI agr-arv ejemplares de M. agrestis y "trans- 
formandolos" en M. arvalis uno a uno a cada paso recal- 
culamos la X2 adj. y procedemos asi hasta obtener un va-
lor de la misma no significativo con una P(azar) < = 0,01. 
Por ello el numero de M. arvalis es siempre mayor o igual 
a un numero entero dado. Paralelamente el de M. agrestis 
sera menor o igual. Esto es asi porque el numero de estos 
ultimos podrfa continuar reduci ^ ndose para hacer descen-
der la P(azar) por debajo del valor arbitrario de 0,01. 
Las estimaciones asf calculadas supervaloran M. agres-
tis, dada la hipotesis nula considerada. En consecuencia 
los numeros y porcentajes manejados para estas dos espe-
cies deben entenderse mas como indicadores de la relacion 
de abundancia entre ellas, que como estimaciones estadfs- 
ticas propiamente dichas de los efectivos de ambas. 
Los resultados se presentan en la tabla 10-1 y la fig. 10-5. 
2.a.2.- Pitymys sp. 
Para este g^ nero seguiremos un procedimiento basica- 
mente similar al anterior. En este caso, la especie no direc-
tamente detectable a partir de los M3 es P. subterraneus. 
Los tests de X2 adj. se efectuan tomando como Ho la ine- 
xistencia de P. subterraneus en una muestra dada. 
Como esperados hemos tomado los M3 morfotipo 
"complex" por un lado y por el otro la suma del resto de 
los morfotipos de M3. Como observados hemos conside-
rado los Ml computables. Como representantes de los mor-
fotipos "complex" los Microtus excepto M. nivalis y como 
representante del otro grupo, a esta ultfma especie junto 
con los restos de Pitymys. 
Para una X2 adj. no significativa, aceptamos la hipote- 
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tenecen a las especies pyrenaicus o lusitanicus y en conse- 
cuencia efectuamos un reparto proporcional de los restos 
computables entre ambas segun sus proporciones de M3. 
Los casos en los que X2 adj. ha arrojado valores signifi- 
cativos, son unicamente dos, en los niveles V y VI. Por lo 
tanto estimamos posible una presencia de P. subterraneus 
en estos dos niveles. Sin embargo esta afirmacion debe ser 
matizada dado el bajo num. de M3 presentes: 21 y 24 res- 
pectivamente, y por ello tampoco nos ha parecido conve- 
niente estimar el numero de ejemplares de dicha especie 
presentes en las muestras. Asf pues queda la presencia de 
esta especie en los niveles comentados como una sospecha. 
Sin embargo queda• bien establecida la presencia de P. 
pyrenaicus y de P. lusitanicus en este yacimiento. 
2.b.- Neomys sp. (Kaup, 1829) 
Este g ^nero se halla presente en todos los niveles con ex- 
cepcion del VI y X. En los niveles II y IIIA se halla pre- 
sente la especie N. fodiens niethammeri, con 10 mandibu-
las medibles que poseen una alturas coronoideas (HC) que 
van de 5,43 a 5,86 mm. (X= 5,63; S2= 0,016; n=10), lo 
cual las situa claramente dentro de la especie y subespecie 
citada. 
En el nivel II se hallaron 14 series dentarias superiores 
que presentan el foramen lacrimal situado sobre la mitad 
posterior del segundo molar, caracter ^ ste tipico de la es- 
pecie citada. 
En cada uno de los niveles II y IIIA se ha hallado un 
ejemplar de N. anomalus. Arrojan unas alturas coronoi-
deas de 4,64 mm. y 4,65 mm. respectivamente. 
En el nivel IVa se halla presente un ejemplar de N. fo- 
diens niethammeri con HC= 5,23 y dos ejemplares de HC 
4,41 y 4,80, cuya asignacion especffica resulta dudosa. 
En el nivel VI se halla presente un ejemplar de HC= 
4, 82. 
Estos tres ultimos ejemplares no los hemos hecho corres- 
ponder a especie alguna, pues segun sus medidas pueden 
pertenecer tanto a N. fodiens fodiens, como a N. anomalus. 
2.c.- Pliomys lenki (Heller, 1930) 
Esta especie se halla presente con algunos ejemplares en 
distintos niveles del yacimiento. La escasa abundancia de 
esta especie en los yacimientos con microfauna nos ha in- 
ducido a considerarla con mas detenimiento. 







TOTAL = 29 
Pliomys lenki ha sido citada con anterioridad en la pro- 
vincia de Guipuzcoa por CHALINE (1970) y por ZABALA 
(1984). El primero de ellos cita 6 restos en el yacimiento 
de Lezetxiki, en los niveles III, IV, V y VI asociado a una 
industria musteriense. Dicha industria ha sido revisada con 
posterioridad por ESPARZA (1985), el cual atribuye los 
niveles III y IV a un auriñaciense arcaico cantabrico y por 
A. BALDEON, (1987), que considera el nivel IV como Mus-
teriense y el III como Auriñaciense. 
ZABALA (1984) cita un ejemplar en el Yacimiento de 
Ekain en el nivel IXb, en un contexto arqueologico auri-
fiaciense. 
Los ejemplares del yacimiento de Amalda presentan los 
caracteres propios de la especie, tales como; rizodontia, 
ausencia de cemento en los angulos entrantes de los mola- 
res. Primer molar inferior formado por cinco triangulos 
cerrados alternos y un complejo anterior de forma arva- 
loide, que lo diferencia claramente de Pliomys episcopa- 
lis. Los terceros molares superiores son caracterfsticos de 
la especie, y presentan una confluencia del lobulo anterior 
con el Tl, el cual se halla muy reducido. A continuacion 
se halla el T2, aislado, y un complejo posterior formado 
por la confluencia de los T3, T4 y PC1. 
La poblacion de Pliomys lenki representada en Amalda 
presenta un conjunto de caracterfsticas morfologicas muy 
avanzadas en el conjunto de la evolucion de la especie. 
Los primeros molares inferiores presentan un complejo 
anterior de aspecto arvaloide, formado por la confluencia 
mas o menos amplia de los T6 y T7. Estos se hallan bien 
individualizados debido al fuerte desarrollo del BRA4 y 
del LRA5. Al avanzar el desgaste del diente, el BRA4 tien- 
de a reducirse en relacion al LRA5 con lo que el complejo 
anterior pierde simetrfa y comienza a presentar un aplas- 
tamiento en sentido anterointerno (ver fig. 10-2, nos 3 y 
5). Siendo esta p ^ rdida de simetrfa al avanzar la edad una 
Caracterfstica ya observada por BARTOLOMEI (in CHALINE et 
allii, 1975). 
Los triangulos son alargados y bien individualizados, en 
su cara posterior presentan un neto aplastamiento. Al avan- 
zar en edad, estas ultimas caracterfsticas se atenuan y los 
triangulos se redondean, al tiempo que las comunicacio-
nes entre ellos se reducen. 
En todos nuestros ejemplares el esmalte se halla clara- 
mente diferenciado; siendo ^ ste notablemente mas grueso 
en el lado anterior de los triangulos que en posterior. En 
^ ste lado posterior el esmalte llega a hacerse apenas per-
ceptible. Esta diferenciacion se mantiene patente en los in- 
dividuos adultos y seniles, aunque el esmalte se engrose. 
En los molares superiores la diferenciacion del esmalte 
es tambi ^n muy clara, aunque en ellos el esmalte es mas 
grueso en la cara posterior que en la anterior. Los pocos 
molares de individuos seniles que poseemos son molares 
superiores (Fig. 10-2, nums. 11 a 14) y en ellos se aprecia 
con claridad el hecho comentado. 
Volviendo a los primeros molares inferiores, los diez 
ejemplares que poseemos presentan el esmalte interrumpi- 
do en el complejo anterior. Por otra parte, en todos aque- 
llos de nuestros ejemplares que presentan restos del com- 
plejo posterior, se observan las interrupciones del esmalte 
del complejo posterior interna y externa en los BSA1 y 
LSA1. 
Debido al escaso numero de ejemplares de que dispone-
mos, no podemos correlacionar la edad con la aparicion 
de las interrupciones de esmalte, con el fin de observar si 
^ stas se producen en fases tempranas del desarrollo. 
Por el mismo motivo no nos es posible pronunciarnos 
sobre el grado de hipsodoncia alcanzado por nuestra po- 
blacion. 
7 8 9 10 11 12 13 
Fig. 10-2: 
Molares de Pliomys lenki. Vista 
oclusal y labial. Nivel IV, ndms 
8,9,16 y 18. Nivel V, aim. 6. 
Nivel VI, nun's. 
3,4,5,7,11,12,13,14 y 17. Nivel 
VII, Mims. 1,2,15 y 19. Nivel X, 
num. 10. 
19 18 14 	 15 	 16 	 17 
)' '14 
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A pesar de ser una de las poblaciones conocidas mas re- 
cientes de Pliomys lenki, en ninguno de nuestros ejempla- 
res, ni aim en los de edad mas avanzada, ha sido posible 
detectar la presencia de cemento en los angulos entrantes 
de los molares. Sin embargo CHALINE (1970) considera este 
caracter como propio de un estadio terminal en la evolu- 
cion de la especie. 
Desde el punto de vista de la biometria, solo hemos po-
dido tomar la longitud del primer molar (LM1) en tres 
ejemplares (n=3). Sus valores son de 3,32; 3,11 y 3,53 mm. 
Lo que arroja una media (it) de 3,32 y una varianza (S2) 
de 0,0292. A to largo de la evoluciOn de esta especie se pro-
duce un incremento progresivo de la talla. CHALINE (1975) 
comprueba este hecho analizando biom ^ tricamente un con- 
junto de poblaciones centroeuropeas y francesas correspon- 
dientes a dos subespecies. 
En conjunto se distinguen tres subespecies. 
La primera de ellas, Pliomys lenki lenki (HELLER, 1930) 
abarca poblaciones centroeuropeas desde el Gunz hasta el 
Mindel. 
Pliomys lenki ultimus (FEJFAR, 1975) corresponde a las 
ultimas poblaciones centroeuropeas conocidas y su distin- 
cion respecto a las otras dos subespecies esta basada en la 
morfologia dentaria. 
Pliomys lenki relictus (CHALINE, 1975) es una subespe-
cie cuya distinci6n se basa en la mayor longitud del pri-
mer molar inferior respecto a la subespecie nominal. Abar-
ca poblaciones del Riss y Wurm de Europa occidental. 
Con el fin de estudiar la relacion de nuestra poblaci6n 
con otras poblaciones de la especie, la hemos comparado 
con las poblaciones de Holstejn y Koneprusy (P. lenki len- 
ki) n= 135; x = 3,02 mm. y S2= 0,0275 y La Fage (P. len- 
ki relictus) n= 36; R = 3,02 mm. y S2= 0,029. 
Como evidentemente no conocemos los parametros de 
las poblaciones, consideraremos los datos que manejamos 
como muestras extraidas de dichas poblaciones. En este pa- 
saje, y para evitar confusiones, utilizaremos los conceptos 
de poblaciOn y muestra en sentido estadistico, con to que 
el concepto de poblaciOn biologica comunmente utilizado 
en la bibliografia sobre este tema pasaria a asimilarse at 
de muestra de la poblaci6n. 
Para comprobar si las muestras han podido ser extrai- 
das de una misma poblaci6n, aplicaremos un test t de Stu-
dent de dos colas. 
1.-En primer lugar comparamos la muestra de Amalda 
con la muestra de la subespecie nominal arriba descrita y 
obtenemos un valor de t = 3,453 con 136 grados de liber- 
tad. Lo cual indica que las diferencias biom ^ tricas obser- 
vadas entre estas dos muestras tienen una probabilidad de 
ser debidas al azar (y por tanto se trataria de dos muestras 
de la misma poblaci6n) inferior a 0,001 (es decir, < 0,1%). 
Por ello concluimos que no se trata de dos muestras ex- 
traidas de la misma poblacion, sino de poblaciones dis-
tintas. 
2.- Comparando la muestra de Amalda con la muestra 
de P. lenki relictus de La Fage obtenemos un valor de t = 
2,415 con 37 grados de libertad. Esto es, interpolando li- 
nealmente en la tabla de probabilidades de la distribuci6n 
t de Student, la probabilidad de que las diferencias obser- 
vadas entre estas dos muestras sean debidas  at azar es 0,021 
(= 2,1 %). 
Este valor es normalmente considerado como significa- 
tivo, e implicaria que las dos muestras consideradas no han 
sido extraidas de la misma poblaci6n, sino de poblaciones  
distintas separadas por una discontinuidad biom ^ trica en- 
tre ellas. 
3.- Ya que lo interesante de estas comparaciones es ave- 
riguar el grado de evolucion adquirido por Pliomys lenki 
en sus ultimas poblaciones, consideraremos ahora la mues-
tra constituida por los ejemplares de la especie del Wurm 
de Guipuzcoa, incluyendo en ella los ejemplares ya men- 
cionados de Ekain (LM1 = 3,40) y Lezetxiki (LM1= 3,34) 
ambos contemporaneos de los ejemplares de Amalda. Asi 
obtenemos una muestra de n= 5; R= 3,34 mm. y S2= 
0,0186. 
Al comparar esta muestra con la de La Fage, obtenemos 
un valor de t= 4,323 con 39 grados de libertad. Por tanto 
la probabilidad de que las diferencias observadas entre am- 
bas poblaciones sean debidas al azar es menor de 0,001 ( < 
0,1%). 
Por tanto podemos concluir que las dos muestras com- 
paradas no proceden de la misma poblaci6n, sino que son 
muestras representativas de dos poblaciones distintas se- 
paradas por una discontinuidad biom ^ trica. 
4.- Ahora bien, si a la vista de los resultados obtenidos 
nos preguntamos si, como parece lOgico suponer, las mues-
tras de Amalda o del conjunto del Wurm de Guipuzcoa 
son de tamaño significativamente mayor que la de La Fage, 
aplicaremos un test de una cola. 
En este caso obtenemos los siguientes resultados; 
La probabilidad de que las diferencias observadas entre 
la muestra de Amalda y la de La Fage sean debidas a que 
la primera es realmente de tamaño mayor que la segunda 
es de 0,9895 (98,95 %). Mientras que la probabilidad de que 
las diferencias sean debidas al azar es de 0,0105 (1,05 %). 
Para la comparaci6n de la muestra del conjunto del 
Wurm de Guiptuzcoa con la de La Fage los valores respec- 
tivos son de mayor de 0,999 (99,9 %) y menor de 0,001 
(<0,1%). 
Estos valores son normalmente considerados como muy 
significativos e implican la existencia de una discontinui- 
dad biom^ trica entre P. lenki relictus y los ejemplares del 
Wurm en Guipuzcoa. 
Esta fuerte talla se encuentra tambi ^n en otros ejempla- 
res wurmienses de la especie. ALCALDE (1982), cita un 
ejemplar en Cataluña, correspondiente al Wurm II-III con 
una LM1 de 3,24 mm. Para el abrigo Vaufrey, en Francia, 
CHALINE y MARQUET (1976) citan una variaci6n de 3 a 3,53 
mm. para la LM1. 
S61Q ha sido posible medir la longitud en tres molares 
superiores. En milimetros, ^ stas son: 2,21; 2,25 y 1,88. (n= 
3; X= 2,11; S2= 0,0275). No disponemos de muestras de 
medidas de LM3 para efectuar comparaciones analogas a 
las anteriores. 
Los datos biom^ tricos, junto con los morfologicos nos 
presentan una poblaci6n (recuperamos aqui el sentido bio- 
logico del t^ rmino) de Pliomys lenki en un estado avanza- 
do de evoluci6n. La existencia de una discontinuidad bio- 
m^ trica, tal y como se ha demostrado lineas arriba, po- 
dria ser considerada para fundamentar la existencia de una 
subespecie mas. Sin embargo, nosotros preferimos consi-
derar a nuestra poblaci6n como el estadio terminal de una 
cronoclina que parte desde la subespecie nominal y desem-
boca en la poblaci6n a la que pertenece la muestra objeto 
del presente estudio. 
Entre las caracteristicas de ^ sta cabe resaltar; su talla, 
significativamente mayor, la neta diferenciacion del esmalte 
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y por ultimo, la inexistencia de cemento aun en individuos 
seniles. 
Con esta poblacion queda bien documentada la persis-
tencia de esta especie en el final del Wurm III en el Pais 
Vasco. 
En cuanto a la ecologia de esta especie, no podemos ha- 
cer aportaciones interesantes. En Amalda, esta especie se 
halla asociada a los niveles inferiores (IV - X) del Yacimien- 
to, los cuales presentan cierta homogeneidad desde el punto 
de vista faunistico. 
Su presencia en estos niveles opinamos que obedece mas 
a causas cronologicas que climaticas. Asi en la fig. 10-3 
observamos que se asocia a las especies predominantes en 
los niveles inferiores. 
Sin embargo, y observando la figura 10-5, dentro de este 
conjunto de niveles podria apreciarse una asociacion de esta 
especie con las especies descriptoras de humedad, tales 
como Talpa sp., Sorex gr araneus
-arcticus, y Microtus 
agrestis, asi como a la diversidad. Alin asi opinamos que 
esta observacion es de poco valor en razon de la homoge-
neidad arriba aludida y particularmente por el escaso nu- 
mero de ejemplares de la especie y niveles en los que se ha- 
lla presente, lo que impide detectar una correlaciOn esta- 
distica fiable. 
3.- LOS NIVELES 
Una vez determinados los efectivos de las distintas es- 
pecies de micromamiferos, nos hemos interesado en la de- 
finicion de los niveles en que se hallan divididas las distin- 
tas columnas. 
Para comprobar la homogeneidad o heterogeneidad de 
dos niveles dados, definidos ^ stos por sus efectivos de las 
distintas especies, aplicaremos un test de independencia de 
dos factores (FxC; filas = niveles y especies = columnas). 
Con ello pretendemos averiguar si las proporciones de las 
distintas especies son independientes de unos niveles da- 
dos. Si estos es asi, podremos considerar a esos niveles 
como homog^ neos en cuanto a la microfauna. 
Para los calculos, hemos empleado el test de la G, dicho 
estadistico G sigue fielmente la distribucion X2. Este test 
es tambi ^ n llamado test de 2I, pues puede interpretarse 
como dos veces la cantidad de informacion contenida en 
la muestra para distinguir entre las proporciones de la hi- 
potesis nula y alternativa. En los test calculados en la pre- 
sente seccion, hemos tornado como hipotesis nula (Ho) la 
independencia FxC. En los calculos hemos considerado a 
los grupos M. gr agr-arv y Pitymys sp. como tales, sin des- 
glosarlos en especies. 
1.- En primer lugar, nos planteamos una posible conta- 
minacion del nivel III de la columna 30 C. La contamina- 
cion se hallaria hacia el suelo del nivel y afectaria a los le- 
chos 5, 6 y 7. La sospecha de contaminacion se produjo 
por el hallazgo de material litico y faunistico procedente 
de niveles paleoliticos e implicaria que la microfauna que 
poseemos como perteneciente al N-III contiene tambi ^n ele- 
mentos del N-IV. 
En el test se comparo el nivel IIIA (lecho 4), con el IIIB 
(lechos 5, 6 y 7) presuntamente contaminado. Se obtuvo 
un valor de G= 37,02 con 11 grados de libertad. Este va-
lor es muy significativo. (P < 0,001 suponiendo que acep- 
tamos Ho). Asi pues aceptamos la hipotesis alternativa (Ha) 
y concluimos que el nivel IIIA es significativamente dis-
tinto del IIIB. Asi, el nivel IIIB es un nivel contaminado 
por elementos faunisticos paleoliticos. Mas adelante vol- 
veremos sobre esta cuestion. 
2.- Siendo el nivel IIIA un nivel calcolitico, lo hemos 
comparado con otro nivel posglaciar, el N-II, tardorroma- 
no. El objetivo de esta comparacion era estimar si las dife-
rencias observadas entre IIIA y IIIB podrian ser debidas 
a que los niveles posglaciares presentan diferencias entre 
si, aunque en principio cabria pensar que deberian ser muy 
homog^neos. Si esto resultase cierto, el test anterior po- 
dria demostrar no contaminacion, sino dos subniveles cli- 
maticos. 
En la comparacion entre el N-II y el N-IIIA obtenemos 
una G= 16,34 con 15 grados de libertad. Resulta ser no 
significativa, por lo que consideramos que el nivel II y IIIA 
son faunisticamente homog ^neos. Segun esto nos afirma-
mos en nuestra opinion anterior y consideramos que la mi-
crofauna del nivel IIIB incluye elementos procedentes del 
nivel IV. 
3.- En el nivel IV de la columna 22 F nos hemos plan- 
teado la posible homogeneidad del nivel IV, que se halla- 
ba dividido en IVa, IVa' y IVa". Aplicando un test de in- 
dependencia FxC obtenemos una G = 17,41 con 16 grados 
de libertad, por lo que concluimos que los tres niveles con- 
siderados son homog ^neos y los podemos reunir en uno 
solo a efectos faunisticos. 
4.- Compararemos ahora en la columna 22 F los niveles 
Va y Vb. Obtenemos una G= 1,537 con 5 grados de liber- 
tad, que es no significativo. El nivel V de la columna 22 F 
puede ser considerado como homog ^neo. 
5.-Haremos lo mismo para los niveles VIa y VIb del 22 E 
Obtenemos un valor de G no significativo, por lo que con- 
sideraremos que el nivel VI de dicha columna es ho-
mogeneo. 
6.- Lo mismo haremos con los niveles VIa y VIb de la 
columna 16 C, pues obtenemos un valor de G= 9,51 con 
8 grados de libertad, que resulta ser no significativo. En 
consecuencia aceptamos la Ho y consideramos el nivel VI 
de dicha columna como homog ^neo. 
7.-Comparemos ahora los niveles V de las columnas 22 F 
y 16 c. Este nivel no se halla representado en las columnas 
30 C ni 8 F, por lo que no se incluyen en el calculo. 
Se obtiene un valor de G= 13,99, con 7 grados de liber- 
tad. Este valor es considerado como no significativo 
(P(azar) < 0,05). Por ello consideramos homog ^ neo el ni- 
vel V en ambas columnas. 
8.- Haciendo lo propio para el nivel VI, que unicamente 
se halla representado en las columnas 16 C y 22 F se obtie-
ne una G= 15,04 con 9 grados de libertad. Dicho valor 
es considerado como no significativo (P(azar) < 0,05) y en 
consecuencia tomamos el nivel en ambas columnas como 
homog^ neo. 
9.- Si intentamos unir los niveles IV del 30C y del 22F 
observamos que se obtiene una G= 68,94 con 12 grados 
de libertad. Este valor arroja una P(azar) < 0,005. Por ello 
aceptamos la Ho y consideramos que el nivel IV de la co- 
lumna 30 C es muy significativamente distinto del nivel - 
tambi^n llamado IV - de la columna 22 F. 
Hemos considerado la posibilidad de que esta diferen-
cia fuese debida a una posible contaminaciOn del nivel IV 
en la zona de la columna 30 C. 
234 	 EDUARDO PEMAN 
 
En este sentido se ha calculado la G de heterogeneidad 
 
(GH) de los 5 lechos que componen el nivel IV de la co- 
lumna 30 C. Se ha obtenido una G= 71,01 con 48 grados 
de libertad, lo que arroja una P(azar) < 0,025. Ello nos lleva 
a rechazar la Ho (Homogeneidad de los lechos).  
Investigaremos ahora donde radica esta heterogeneidad, 
 
intentando averiguar entre que lechos del nivel se situaria  
la solucion de continuidad. Estos son los lechos 8, 8b, 8c,  
9, 9b y 10. El lecho 8 se ha eliminado previamente de los 
calculos anteriores, pues al estar en contacto con la base 
 
del N- IIIB, que resulto estar contaminado por el IV, es ra-  
zonable suponer que ^ ste tambi ^ n lo esta, al menos en su 
techo.  
Compararemos los lechos entre si desde abajo hacia arri-
ba y viceversa.  
* En primer lugar comparamos los lechos 9b y 10. GH = 
9,315 con 12 grados de libertad, que es no significativa. Es- 
 
tos dos lechos los consideraremos como homog ^neos. 
* Ahora, al conjunto 9b + 10 le añadimos el lecho 9 
y calculamos la GH del nuevo conjunto asi formado. GH =  
34,454 con 24 grados de libertad, por lo que aceptamos  
la hipotesis nula y damos al conjunto por homog ^ neo. 
* Añadimos ahora el lecho 8c a los anteriores y obtene-
mos una GH = 48,77 con 36 grados de libertad, no signi- 
ficativa (P(azar) < 0,05). Consideraremos, pues, a estos 
cuatro lechos como homog ^ neos. 
* Añadiendo el lecho 8b, obtenemos la GH = 71,01 para  
todo el nivel IV con 48 grados de libertad antes comentada.  
Repetimos ahora la operacion desde el techo hacia la 
base. Comparamos los lechos 8b y 8c entre si y obtenemos 
 
una GH = 400,79, con 12 grados de libertad. El resultado  
implica una P(azar) < 0,001. Asi pues, consideramos am-  
bos lechos como distintos. 
 
Representando las homogeneidades como una linea con-
tinua y las heterogeneidades como una barra vertical (/ al  
0,05; // al 0,01 y /// al 0,001, como ya es tradicional en  
estos casos), resulta l o siguiente:  
8b 8c 
	
9 	 9b 10 
--///  
Todo lo visto hasta ahora nos indica la existencia de una 
discontinuidad entre los lechos 8b y 8c. En consecuencia 
 
podemos considerar que la mezcla de micromamiferos en-  
tre los niveles III y IV en el cuadro 30C afecta a los lechos 
 
5, 6 y 7 pertenecientes al primero (N-IIIB) y a los lechos  
8 y 8b del segundo.  
Retiramos el lecho 8b del nivel IV y repetimos la com-  
paracion entre los niveles IV de las columnas 30 C y 22 F.  
Obtenemos G = 52,96 con 10 grados de libertad. Lo que 
implica una P(azar) < 0,001, que nos lleva a rechazar nue-  
vamente la hipotesis nula de homogeneidad y a considerar  
ambos niveles como distintos y los denominaremos respec-  
tivamente IVa y IVb en lo sucesivo.  
10.- Comparando el nivel V y VI obtenemos una G= 
10,86 con 9 grados de libertad, considerada como no sig- 
nificativa. Si a ^ ste conjunto le añadimos el nivel IVb an-
tes definido, obtenemos una GH = 28,74 con 20 grados de 
libertad, que tampoco es significativa. 
 
Esta ultima comparacion nos da una idea de la extraor-
dinaria homogeneidad existente entre estos niveles. 
 
Una vez definidas las especies y los niveles presentes en  
el yacimiento, se ha elaborado la tabla 10-1. En ella figu-  
ran los efectivos y porcentajes de las especies en los distin-
tos niveles contemplados. Para su confeccion se han agru-
pado en sus g^neros las especies de Neomys sp, Crocidura 
 
sp., Apodemus sp, Mus sp y Pitymys sp, asi como las per - 
tenecientes al grupo M. gr. agr-arv. En estos dos ultimos 
grupos se ha incluido la estimacion de presencia de las es-  
pecies del g^nero calculada segun el m^ todo explicado  
fleas arriba.  
4.- CLASIFICACIONES 
Con el objetivo de disponer de una vision complemen-  
taria de las relaciones entre especies y niveles del yacimiento, 
 
hemos intentado una clasificacion de ambos conceptos.  
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Fig. 10-3.- Dendograma de clasificaci6n de las especies a partir de dis-
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Para ello hemos considerado que un nivel dado se defi-
ne por los porcentajes de las especies que se hallan presen-
tes en el. Al mismo tiempo, una especie puede ser caracte-
rizada segun su comportamiento en los distintos niveles, 
midiendo esto segun el numero de efectivos presentes en 
cada uno de los mismos. 
Vamos a clasificar, pues, las especies respecto a los nive- 
les y viceversa mediante un algoritmo de clasificacion je- 
rarquica basado en las distancias de x2 . Para la construc- 
cion del dendograma hemos elegido la ultram^ trica supe-
rior minima, con el fin de obtener un dendograma claro 
al maximizarse las diferencias. 
El indice de distancia en el sentido de diferencia entre 
los conjuntos considerados se expresa en la escala adjunta 
a los dendogramas. Asi, dos conjuntos son tanto mas igua-
les cuanto mas elevado esta el nudo que los une en el den- 
dograma. 
Asi se han obtenido las figuras 10-3 y 10-4 a partir de 
los datos del cuadro 10-1 y tomando 18 "especies" y 9 ni- 
veles. Los niveles VII y VIII han sido excluidos en razon 
de su bajo numero de efectivos. 
En la figura 10-3 se observa el comportamiento de las 
distintas especies en funcion de los 9 niveles considerados. 
En ellas se observan dos grupos claros. El primero, a la 
derecha de la figura reline a las especies que se asocian pre- 
ferentemente a los niveles paleoliticos o Wurmienses (IV- 
X). Estas serian Arvicola cf terrestris, Microtus gr ag-arv, 
M. oeconomus, M. nivalis y Pliomys lenki. La presencia 
de los quirOpteros en este grupo es sorprendente, sin em-
bargo no lo consideramos un hecho relevante dado el bajo 
ntumero de restos de quirOpteros presentes. 
Por otra parte se agrupan las especies preferentemente 
asociadas a niveles posglaciares. Y lo hacen en torno a un 
nucleo de especies fuertemente relacionadas entre si y cons- 
tituido por las especies Talpa cf europaea, Rattus rattus, 
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Fig. 10-4.- Dendograma de clasificacion de los niveles a partir de distan-
cias x2 . Ultram ^ trica superior minima. 
Neomys sp, Sorex gr araneus, Crocidura sp., Apodemus sp., 
Clethrionomys glareolus y Pitymys sp. Estas especies ca-
racterizan medios propios de clima poco riguroso, en con- 
traposicion a las del grupo anterior, que denotan caracte- 
risticas opuestas. 
Asociadas a este segundo grupo, a la izquierda de la fi-
gura, se hallan especies que confirman lo expresado arri-
ba: Glis glis. Micromys minutus, Mus sp y Sorex minutus. 
En la figura 10-4 se reproduce esta dicotomia glaciar- 
posglaciar, pero en este caso en la clasificacion de los ni- 
veles. Por una parte se hallan los niveles A, II, IIIA y IIIB. 
Y por otra se agrupan los niveles IVa, IVb, V, VI y X. Las 
relaciones dentro de cada uno de estos grupos presentan 
cierto inter ^ s, y confirman ideas apuntadas anteriormente. 
Por una parte se observa la gran homogeneidad de los 
niveles posglaciares en la fuerte ligazon del grupo A-II -IIIA. 
El nivel IIIB ocupa una posicion intermedia entre el gru- 
po posglaciar y el glaciar en funcion de la mencionada con- 
taminacion del mismo. 
En el otro extremo tenemos los niveles IVb y VI, de gran 
homogeneidad tal y como se ha visto lineas arriba. Tan- 
gencialmente a este nucleo se agrupan los niveles X y IVa, 
los cuales presentan algunas particularidades que comen-
taremos mas adelante. 
Notese que el dendograma refleja la diferencia detecta-
da entre los niveles IVa y IVb. 
5.- LA DIVERSIDAD 
A partir de la tabla 10-1 hemos calculado la diversidad 
(H) de las asociaciones de cada nivel segun la formula de 
Shannon -Weaver usada en teoria de la informacion, eco- 
logia y tipologia litica. En este ultimo caso se le denomina 
entropia. 
Se ha calculado desglosando los grupos Pitymys sp y Mi-
crotus gr agr-arv en especies (caso 1) y sin desglosarlos (caso 
2). Los resultados se expresan en bits /individuo y tambi^ n 
han sido trasladados a la figura 10-5. 
En el caso 1 se obtiene una diversidad maxima de 4,322 
y en el caso 2 una H max= 4,170. Estos valores sirven de 
referencia a la hora de valorar las diversidades calculadas. 
Para comprender los resultados, hay que tener en cuen-
ta que la diversidad es baja en comunidades transitorias, 
explotadas o sometidas a condiciones ambientales fluctuan- 
tes. Las diversidades calculadas sobre una taxocenosis sue- 
len ser buenos indicadores de la diversidad general del eco-
sistema, la cual es inasequible, a condicion de que aqu^ lla 
no est^  ^restringida a unas condiciones muy particulares. 
En general, a buenas condiciones ambientales, corres-
ponden comunidades maduras y complejas, con un indice 
de diversidad elevado. Pues ^ ste indicaria un numero de 
biotopos elevado y una malla trofica compleja. Asi pode-
mos considerar que el indice de diversidad calculado (H) 
es una medida aceptable de la benevolencia de las condi-
ciones del medio. 
En la tabla 10-2 se observa que los niveles posglaciares 
(A-IIIB) tienen un indice de diversidad mucho mas eleva- 
do que los glaciares (IVa -X). Dentro de ^ stos, los niveles 
IVa y VI presentarian las condiciones mas favorables y los 
niveles IVb, V y X las mas rigurosas. 
Notese que la diversidad mas elevada corresponde al ni- 
vel IIIB. Este valor no es debido a la presencia de buenas 
0 
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caso 1 caso 2 
NIVEL 	 H 	 H 
H max 4,322 4,170 
A 2,668 2,519 
II 2,912 2,817 
IIIA 2,923 2,815 
IIIB 3,249 2,924 
IVa 2,923 2,436 
IVb 1,742 1,623 
V 1,550 1,550 
VI 2,557 2,001 
X 1,590 1,553 
Tabla 10-2.- Diversidad de los distintos niveles del yacimiento expresada 
en bits/individuo. Caso 1: num. de especies= 20. Caso 2: 
num. de especies= 18. 
condiciones climaticas, sino a que se trata de un nivel que 
incluye elementos del N-IV. Efectivamente, al sumar mues-
tras heterog ^neas la diversidad del conjunto suma aumen-
ta. Este hecho suele ser empleado como prueba de hetero-
geneidad y en este caso viene a confirmar la contamina- 
ci6n de este nivel, puesta de manifiesto hasta ahora por 
distintos m^ todos. 
6.- CARACTERIZACION CLIMATICA DE LOS 
NIVELES 
En la figura 10-5 se han presentado como histogramas 
los porcentajes de las especies en los distintos niveles. Tam- 
bi^n se han representado dos grupos ecol6gicos de inter^ s: 
El grupo I reline las especies propias de bosque, tales 
como Glis glis, Clethrionomys glareolus y Apodemus sp. 
En el grupo III se hallan las especies propias de pradera 
humeda: Talpa cf europaea, Arvicola cf terrestris, Sorex gr. 
araneus y Sorex minutus. 
Otras especies no comprendidas en estos dos grupos, re- 
presentan por si mismas el peso de sus biotopos caracte- 
rfsticos. 
Asf, siguiendo la evoluciOn de los parametros recogidos 
en la fig. 10-5, puede establecerse una caracterizaci6n cli- 
matica de los niveles a partir de la microfauna. 
El nivel X carece de dataci6n precisa, corresponde a ni- 
veles contemporaneos o previos al musteriense. Este nivel, 
dentro del yacimiento, pertenece a los niveles paleolfticos 
o glaciares. 
La presencia de un elevadfsimo porcentaje, superior al 
60%, de Microtus arvalis y un porcentaje superior al 20% 
de M. ceconomus, configuran un clima frio y riguroso. Por 
otra parte hay que tener en cuenta que las especies propias 
de pradera humeda apenas si rebasan el 2%, mientras que 
en el resto de los niveles alcanzan porcentajes elevados (10- 
25%). Este hecho, unido a la presencia de Crocidura sp. 
da un catheter seco al clima presente en dicho nivel, el cual 
podria calificarse de frio y seco. 
Esta idea de clima riguroso se corresponde con el bajo 
indice de diversidad calculado para el nivel X. Los elemen- 
tos forestales quedan reducidos a la presencia testimonial 
de un resto no computable de Clethrionomys glareolus. 
Esto nos habla de un neto predominio de los espacios des- 
cubiertos. Las zonas forestadas apenas si serian dignas de 
tener en consideraci6n a tenor de la escasa representaci6n 
que han dejado en la microfauna. 
El nivel VI posee dataciones de C-14 de 27.400 +/- 1.100 
BP, lo que le situa en una fase media del Vurm III. Cul- 
tualmente corresponde a un Perigordiense V. En este nivel 
se aprecia una mejoria de las condiciones climaticas. Por 
una parte, los porcentajes de Microtu arvalis y M. oeco-
nomus se reducen. En segundo lugar se observa una pre- 
sencia, aunque reducida, de elementos forestales. 
Como nota mas importante cabe destacar el avance que 
experimentan todos los indicadores de humedad; Talpa cf 
europaea, Sorex, Neomys, Arvicola cf terrestris, etc. Esto, 
junto con una presencia estimada de Microtus agrestis su-
perior al 21%, confieren un caracter humedo al clima pre- 
sente en el nivel VI, aunque previsiblemente continuase 
siendo frio. 
A la vista del elevado valor del indice de diversidad ex- 
hibido por este nivel, podemos considerarlo como posee-
dor de unas condiciones climaticas no tan rigurosas como 
las del N-X. Particularmente debido a un incremento de 
la humedad, que al parecer permitio una mayor compleji- 
dad del ecosistema. 
En el nivel V, correspondiente a una fase final del Wurm 
III, nuevamente encontramos unas condiciones climaticas 
estresantes. No existen elementos forestales, y todas las es- 
pecies indicadoras de humedad ven reducida su presencia. 
La mayorfa de la microfauna del nivel, casi un 70%, co- 
rresponde a una sola especie: Microtus arvalis. Por otra 
parte, este nivel presenta el indice de diversidad mas bajo 
encontrado en el yacimiento; 1,550 bits /individuo. Ello nos 
indicaria un clima frio y seco, con un aplastante predomi-
nio de los espacios descubiertos sobre los forestados. Ple- 
gado a estas circunstancias, el ecosistema poseerfa un gra- 
do de simplicidad, el maximo en el conjunto de la estrati- 
graffa del yacimiento. 
El nivel IVb basicamente mantiene la tonica del nivel an-
terior, aunque levemente matizada por la timida aparici6n 
de algunos elementos forestales (0,35 %) y de M. agrestis 
(2%). Los elementos humedos se mantienen a un nivel bajo 
y la diversidad es tambi^n muy baja. A pesar de tratarse 
de un nivel paleolftico, no se ha detectado la presencia de 
Pliomys lenki. Este nivel, con unas dataciones de 16.090 
- 17.580 y una industria Solutrense Superior, habrfa que 
situarlo en el comienzo del Dryas I. Sin embargo, y obser- 
vando la fig. 10-1 se aprecia que el area de caza de la rapaz 
es sensiblemente similar a la de Erralla. A pesar de esto, 
la fauna de los niveles contemporaneos al IVb de Amalda 
en Erralla, los N-VI' y VI, presentan una fauna muy dis-
tinta a aqu^ l, con un 30% de Sorex gr araneus y Microtus 
oeconomus. Esto caracteriza un medio frio y humedo pero 
faunfsticamente distinto al nivel IVb de Amalda y dificil- 
mente asimilable a el. 
En el nivel IVa se aprecia un cambio respecto al nivel 
anterior. Por una parte aumentan los indicadores de hu-
medad, y por otra Apodemus sp, g^nero indicador de fo- 
restacion alcanza un 3 %. Tambi^n crece M. agrestis hasta 
un 15% y M. arvalis cae desde un 66% del nivel IVb a un 
30% en este nivel. El conjunto presenta variedad de espe-
cies, lo que arroja una diversidad alta para tratarse de un 
nivel del "grupo glaciar" dentro del yacimiento. 
En conjunto puede hablarse de condiciones climaticas 
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Fig. 10-5.- Histogramas de porcentajes de las especies, grupos ecologicos y diversidad en los distintos niveles. En la diversidad, se ha representado 
en trazo continuo la calculada en el caso 2 y en trazo discontinuo la calculada en el caso 1. 
tarfa de mayor temperatura y humedad que en los niveles 
vistos hasta ahora. 
Este nivel tambi ^n seria de industria solutrense, sin em-
bargo, por todo lo visto hasta ahora (Diversidad, Estima-
ciOn de especies no directamente detectables, Test de inde-
pendencia FxC, Dendogramas de clasificacion de niveles, 
etc.) lo consideramos notablemente distinto al IVb. Este 
se hallaria localizado en la parte media-exterior del yaci-
miento. 
El nivel IIIB presenta caracterfsticas intermedias entre 
el nivel IIIA y el IVa. Lo pasaremos por alto ya que, como 
ya hemos indicado, no es utilizable al incluir restos proce-
dentes de ambos niveles. 
Los niveles siguientes yen la progresion constante de es- 
pecies como Sorex minutus, S. gr. araneus, Crocidura sp, 
Apodemus sp, Clethrionomys glareolus, Pitymys lusitani- 
cus y Microtus agrestis. Al tiempo se observa una dismi-
nuciOn de la presencia, a veces hasta la desaparicion, de 
Microtus arvalis, M. oeconomus, M. nivalis y Pitymys pyre- 
naicus, al parecer mas adaptados a condiciones climaticas  
como las dadas en los niveles inferiores del yacimiento.  
El nivel IIIA, calcolftico, presenta una serie de caracte-  
rfsticas que lo califican como templado y humedo.  
Un elevado porcentaje del grupo ecologico III, 24%, nos  
indica una presencia importante de praderas humedas. Los  
elementos forestales rebasan el 25%,  Microtus oeconomus  
ve sensiblemente reducida su presencia y M. arvalis desa-
parece.  
La elevada diversidad nos habla de un clima benigno,  
favorable al desarrollo de una comunidad rica y compleja.  
En el nivel II, tardorromano, se observan caracterfsticas  
similares a las del IIIA, si bien ligeramente acentuadas. Es  
de resaltar la presencia de Microtus oeconomus y M. niva- 
lis en ^poca historica. Aparecen Mus sp y Micromys mi-  
nutus, especies que no se hallaban presentes hasta el  
momento.  
Por fin, en el nivel actual se observan caracterfsticas ple-  
namente coincidentes con el clima y vegetacion actuales.  
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Los elementos forestales rebasan el 30% y Sorex gr ara-
neus se ve superado por el genero Crocidura sp. 
Es interesante hacer notar que en estos tres ultimos ni- 
veles, los elementos propios de espacios descubiertos se ha- 
llan sobrerrepresentados, pues el depredador, Tyto alba, tie- 
ne tendencia a cazar en espacios descubiertos. Aun asf la 
tasa de forestacion de los niveles IIIA y II es baja, inferior 
a la del nivel A. Esto, junto con la mayor abundancia en 
aquellos de elementos de pradera humeda, nos induce a 
pensar que la superficie forestada en el tardorromano y cal- 
colftico no deberfa ser muy diferente a la actual. Esto nos 
estarfa indicando un considerable impacto humano sobre 
la comunidad vegetal de aquellas epocas, pues el clima no 
presenta grandes diferencias que justifiquen lo observado. 
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